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Дается оценка эколого-геохимического состояния подземных вод Верхнемамонского района в естественных и ан-
тропогенных условиях. Рассматриваются факторы формирования химического состава подземных вод под влиянием ан-
тропогенных условий. 

 
На территории Воронежской области круп-

номасштабное антропогенное воздействие на гидро-
сферу оказывают крупные и средние промышлен-
ные агломерации: гг. Воронеж, Острогожск, Рос-
сошь, Павловск, Борисоглебск, Поворино и ряд дру-
гих, вызывая загрязнение почв, поверхностных и 
подземных вод, атмосферного воздуха тяжелыми 
металлами, азотными соединениями, нефтепродук-
тами, органическими веществами. Райцентр Верх-
ний Мамон в схеме гидрогеоэкологического рай-
онирования Воронежской области территориально 
располагается в южном гидрогеоэкологическом 
районе [1]. Пресные подземные воды здесь распро-
странены в терригенно-карбонатных отложениях 
девонского, мелового и в песках неоген-четвер-
тичного возраста, и в современном аллювии речных 
систем. Техногенная нагрузка на гидросферу по 
данным исследований ряда авторов составляет 620 – 
640 т/км2 в год. Защищенность грунтовых вод пить-
евого назначения от поверхностного загрязнения 
носит зональный характер, она изменяется от высо-
кой - V категории до низкой - III. 

При гидрогеологических исследованиях тер-
ритории с целью водоснабжения населения обяза-
тельна экологическая оценка пресных вод питьевого 
качества. Она основывается на анализе концентра-
ций химических элементов, нормируемых санитар-
ными правилами и нормами СаНПиН 2.1.4.559-98 
«вода питьевая» [2,3]. Исследуемые подземные во-
ды размещаются в гидродинамической зоне интен-
сивного водообмена, мощность которой примерно 
составляет 150 – 200 м. 

Заявлена расчетная потребность райцентра 
Верхний Мамон в воде хозпитьевого назначения на 
1998 г. составляла 2158 м3/сут. В ходе гидрогеоло-
гических обследований водоотбор пресных вод из 
водозаборных скважин составил 2078 м3/сут. Эколо-
гическая оценка питьевых подземных вод основыва-
ется на качестве вод и определяется физическими, 
бактериологическими свойствами и химическим 
составом, который может формироваться в естест-
венных и нарушенных антропогенной деятельно-
стью условиях. Химический состав воды характери-
зуется макро-, мезо- и микроэлементами, среди ко-
торых могут присутствовать элементы в концентра-
циях, оказывающих токсическое действие на здоро-

вье населения. В связи с этим представляет большой 
интерес характеристика химического состава под-
земных вод исследуемого района. 

 
Формирование химического состава под-
земных вод в естественных условиях 

 
На формирование химического состава 

влияют два фактора: природная обстановка и физи-
ко-химические процессы в системе вода-порода-газ-
органическое вещество. 

Природный фактор включает в себя: климат, 
литологию водовмещающих пород, геолого-струк-
турные особенности района. 

Рассмотрим физико-химические процессы, 
протекающие в экологической системе вода-порода. 

- Физико-химические процессы, протекаю-
щие в присутствие углекислого  газа в системе 
"почва – инфильтрующиеся воды атмосферных 
осадков". Атмосферные осадки (дождь), участвую-
щие в питании грунтовых вод, имеют общую мине-
рализацию 0,02-0,05 г/дм3; с высоким содержанием 
аммония и слабокислой реакцией среды (pH 5-5,8), 
что определяет их высокую агрессивность по отно-
шению к почвенным минералам. Атмосферные 
осадки инфильтруются в почву и в зону аэрации, и в 
дальнейшем поступают на кровлю водоносного го-
ризонта. Как известно из литературных данных [4], 
для зоны интенсивного водообмена характерны сле-
дующие процессы: 

а) растворения и выщелачивания пород, на-
пример, карбонатных примесей: 

CaCO3 + H2O + CO2= Ca2+ + 2HCO-
3 

или силикатных минералов: 
RSiO3 + CO2 + nH2O →RCO3 + SiO2 + n H2О; 

б) окисления, например, примесей сульфид-
ных минералов: 
MeS + 2O2= Me2+ + SO2-

4 ; 
в) гидролиза полевошпатовых минералов: 

Na2Al2Si6O16 + H2O +CO2→H2Al2Si2O*Н2О =4SiO2+ 
+Na2CO3 

г) ионного обмена, например 
2Na+

порода + Сa2+
вода = 2Na+

вода + Ca2+
порода; 

д) биогеохимические процессы, например 
окисление аммиака бактериями-нитрификаторами 
по схеме 
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NH+
4 →NO-

2 → NO-
3 

Породы слагающие зону аэрации и водовме-
щающие породы водоносного горизонта характери-
зуются присутствием минералов: CaCO3, FeS, NaAl-
SiO3O8.  В результате инфильтрующиеся воды обо-
гащаются гидрокарбонатом, сульфатом, кальцием, 
магнием, натрием, органическими веществами, 
кремниевой кислотой, микроэлементами. 

В условиях интенсивного сельскохозяйст-
венного освоения территорий почвы и породы зоны 
аэрации загрязнены азотными соединениями, что 
приводит к накоплению в инфильтрующихся водах 
нитрат – ионов в концентрациях, значительно пре-
восходящих фоновые. 

- Физико-химические процессы, протекаю-
щие в насыщенной зоне четвертичного и верхнеме-
лового водоносных горизонтов. Проинфильтровав-
шиеся через почву и зону аэрации воды атмосфер-
ных осадков в зоне насыщения вступают во взаимо-
действие с водовмещающими породами, газами, 
органическими веществами. Механизм взаимодей-
ствия характеризуется процессами растворения и 
выщелачивания, осаждения солей в случае перена-
сыщения вод по какому-либо компоненту, сорбции-
десорбции, диффузии, ионного обмена и т.д. 

В результате формируется довольно пестрый 
химический состав грунтовых вод: гидрокарбонат-
ные кальциевые, гидрокарбонатные кальциево-маг-
ниевые, гидрокарбонатно-сульфатные кальциево-
магниевые и др. 

- Процессы сорбции, ионного обмена, проте-
кающие при фильтрации грунтовых вод через гли-
нистые пропластки в нижележащие пластовые воды, 
приводят к тому, что часть компонентов задержива-
ется в разделяющем слое и не достигает пластовых 
вод. Благоприятным условием для распространения 
загрязнения вниз по разрезу является наличие "ли-
тологических окон" в толще глинистых пород. 

Эти процессы часто возникают в зоне раз-
грузки вод разных водоносных горизонтов. 

Таким образом, условия формирования под-
земных вод рассматриваемой территории отражают-
ся на химическом составе. Нередко воды обогащены 
токсичными металлами – Fe27, Mn27, что в свою оче-
редь ведет к ограничению использования подземных 
вод в питьевых целях. 

Химический состав исследуемой воды под-
вергался систематизации и типизации с использова-
нием классификации Щукарева - Славянова. Крите-
рием выделения химического типа служит 20 %-
ммоль содержания компонента. Особенности хими-
ческого состава выявлялись с помощью построения 
миграционных кривых и корреляционного анализа. 
На оси абсцисс откладывалась минерализация вод в 
г/дм3, а по оси ординат – содержание всех макро-
компонентов, в %-ммоль. Кривые компонентов об-
разуют пересечения – узлы минерализации, в кото-
рых происходит перестройка среднестатистического 
химического состава вод. Учитывая эти узлы, клас-
сифицируем воды по величине минерализации. Так 

в водоносном турон – конъякском комплексе при 
минерализации равной 0,5 гидрокарбонатные каль-
циево – натриевые воды сменяются гидрокарбонат-
но – сульфатными кальциево – натриевыми. В ста-
рооскольско – тиманском водоносном горизонте 
перестройка химического типа воды также происхо-
дит при минерализации равной 0,5 г/дм3, воды из 
гидрокарбонатных кальциево – натриевых транс-
формируются в гидрокарбонатные смешанного  ка-
тионного состава. Построение миграционных кри-
вых показало, что преобладающими компонентами 
вод в естественных условиях являются гидрокарбо-
наты, сульфаты, кальций  и натрий. Полученные 
результаты типизации вод легли в основу построе-
ния картографических моделей. На построенных 
моделях можно видеть что в турон – конъякском 
водоносном комплексе верхнего мела выделяются 
две зоны: зона гидрокарбонатных кальциево – на-
триевых вод и зона  гидрокарбонатно – сульфатных 
кальциево – натриевых вод. В старооскольско – ти-
манском водоносном горизонте девона выделяется 
две гидрохимические зоны: зона гидрокарбонатных 
кальциево – натриевых вод и гидрокарбонатных 
смешанного катионного состава. Размещение на 
исследуемой территории зон согласуется с направ-
лением движения потоков грунтовых вод. На высо-
ких отметках водораздела распространена гидро-
карбонатная кальциево-натриевая зона вод, а вниз 
по потоку от водораздела – гидрокарбонатная сме-
шанного катионного состава. Территориальный ана-
лиз гидрогеохимических условий показал, что име-
ются отклонения от общей тенденции размещения 
минерализации и геохимических типов вод.  

 
Формирование химического состава в  
нарушенных техногенезом условиях 

 
В условиях интенсивного хозяйственного ос-

воения территории увеличивается роль техногенно-
го фактора в формировании состава подземных вод. 
Как следует из гидрохимической модели на участ-
ках жилищно–коммунального хозяйства происходит 
трансформация химического состава и минерализа-
ции. По В.М. Гольбергу [5] процесс загрязнения 
подземных вод проходит в три стадии. Первая ста-
дия соответствует инфильтрации сточных вод через 
зону аэрации. Она характеризуется метаморфизаци-
ей сточных вод вследствие процессов растворения, 
выщелачивания и сорбции, сопровождающих их 
движение через породы зоны аэрации. На второй 
стадии происходит смешение метаморфизованных 
сточных вод с грунтовыми водоносного слоя. Тре-
тья стадия соответствует движению загрязненных 
вод и переносу загрязняющих веществ в водоносном 
горизонте. Практически она начинается одновре-
менно со второй. В третью стадию формируется 
область загрязнения в водоносном горизонте совпа-
дающая в плане с источником загрязнения.  

С гидрогеоэкологических позиций представ-
ляет большой интерес рассмотреть распространение  
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Таблица 1 
Сравнение концентраций компонентов исследуемой воды с требованиям СанПиНа 

 «Вода питьевая» 2002 г 
 

Показатели качества воды ПДК в мг/дм3 Концентрация химических компо-
нентов в исследуемой воде 

Общая минерализация 1000 0,4 – 1,1 
Хлориды 350 0 – 369 
Сульфаты 500 5 – 216 
Железо 0,3 0 – 1,3 
Нитраты 45 0 – 60,2 
Бор 0,5 1,1 
Водородный показатель 6,0 – 9,0 6,49 – 8,12 
Общая жесткость 7 ммоль/дм3 2,29 – 10,37 ммоль/дм3 

 
химических типов в связи с действием источников 
загрязнения. 

В исследуемом районе минерализация воз-
растает по направлению от реки Дон к водозабору 
от 0,5 до 0,7 г/дм3. Однако в населенном пункте вы-
деляется аномалия – участок с повышенными значе-
ниями минерализации 0,8 – 0,9 г/дм3. 

На водозаборе «больничный» содержание 
нитратов в весеннее время достигает 60,2 – 64,7мг/л. 
Это объясняется практически отсутствием зоны са-
нитарной охраны, близким расположением по от-
ношению к водозабору жилых застроек, огородов, 
навозных куч, выгребных ям. 

На исследуемой территории минерализация 
возрастает по направлению от реки Дон к водозабо-
ру от 0,2 до 0,6 г/дм3. Исключение составляет уча-
сток завода «Элма», где минерализация составляет 
1,1 г/дм3. 

Анализируя в целом фактические данные, 
распространения загрязняющих компонентов по 
площади, можно видеть следующее: выделяются 
аномальные участки с повышенным содержанием 
NO3, Fе, с высокими значениями минерализации и 
жесткости. 

Оценка экологического состояния подземных 
вод производилась в двух направлениях: оценка ка-
чества воды и оценка вод по физиологическим пока-
зателям. 

 
Оценка качества воды 

 
Для экологической оценки пресных подзем-

ных вод использовались детальные классификации 
качества. При оценке качества подземных вод ис-
следуемого района использовались предельно до-
пустимые концентрации химических компонентов 
(ПДК). В [2] приводятся данные по органолептиче-
ским, токсикологическим и радиологическим пока-
зателям. Всего 33 показателей. Интересующие нас 
химические компоненты приведены в табл. 1.  

Как видно из таблицы имеются следующие 
отклонения: превышение по минерализации (1,1 
г/дм3), по железу (1,3мг/дм3), по бору (1мг/дм3) и по 
общей жесткости (10,37 ммоль/дм3). 

На основе имеющихся фактических данных 
производилась типизация качественного состава 
воды. Группы качества освещены в [5,6]. 

1. Вода, некондиционная по токсикологиче-
ским и радиационным показателям. К данной кате-
гории относится вода, содержащая хотя бы одно 
токсичное или радиоактивное вещество в концен-
трации, превышающей предельно-допустимые зна-
чения. 

Исследуемая вода в водоносном турон-конь-
якском карбонатном комплексе (K2t-k) и в водонос-
ном (слабоводоносном) старооскольско-тиманском 
терригенном комплексе (D2st-tm) в целом не отно-
сится к данной группе. 

Только в одной пробе воды, отобранной из 
скважины, расположенной на северо-востоке района 
выявлено содержание В в количестве 1 мг/ дм3, что 
в 2 раза превышает ПДК. 

2. Вода некондиционная по микробиологиче-
ским (общесанитарным) показателям. В настоящее 
время безопасность питьевой воды в эпидемическом 
отношении определяется отсутствием любых коли-
формных бактерий. При этом прочие бактерии в 
воде не должны создавать благоприятную среду для 
размножения патогенных микробов, то есть число 
образующих колонии бактерий в 1 мл воды не 
должно быть более 50. 

В этом отношении распространенные в рай-
оне воды по заключению Верхнемамонской сани-
тарно – эпидемиологической станции по микробио-
логическим показателям является здоровой. 

3. Вода некондиционная, содержащая повы-
шенное количество элементов, влияющих на ее ор-
ганолептические свойства, к таким элементам отно-
сятся Mn, Zn, Fe, Cl, SO4 и другие. 

Вода турон-коньякского карбонатного ком-
плекса (K2 t-k) является временно некондиционной 
по содержанию железа, так как в единичных случаях 
отмечается повышенное содержание железа до 1,3 
мг/дм3. Повышенное содержание железа можно 
объяснить тем, что скважина длительное время не 
эксплуатировалась и на момент отбора проб была 
плохо прокачена. 

Загрязнение воды наблюдается по нитратам в 
количестве 60,2 мг/дм3, что превышает ПДК. Это 
отклонение от нормы связано, во-первых, с отсутст-
вием зоны санитарной охраны на водозаборе, а во-
вторых, близким к нему расположением не канали-
зованных жилищных застроек. 
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4. Вода кондиционная по группе показателей. 
К данной категории относится вода, удовлетворяю-
щая требованиям СанПиНа по микробиологиче-
ским, токсикологическим, радиационным и органо-
лептическим показателям. 

Воды этой группы имеют повсеместное рас-
пространение, за исключением нескольких участков 
указанных выше. 

5. Вода кондиционная без следов загрязне-
ний. Список «ПДК для водных объектов» содержит 
около тысячи химических соединений, не свойст-
венных природным водам в естественных условиях. 
Вода кондиционная без следов загрязнения не 
должна содержать ксенобиотических компонентов. 

Воды этой группы имеют повсеместное  пре-
обладающее распространение, за исключением от-
дельных выше отмеченных участков. 

Территориальный анализ, изменения химиче-
ского состава вод водоносного турон – конъякскко-
го карбонатного комплекса указывает, что минера-
лизация воды данного комплекса возрастает по на-
правлению от р. Дон к водозабору, по-видимому, в 
связи с подтягиванием воды эксплуатацией водоза-
бора. Минерализация изменяется от 0 .5 до 0 .7 
г/дм3. На территории жилищного комплекса выде-
ляется аномальный участок с повышенными значе-
ниями минерализации: 0.8 – 0.9 г/дм3  . 

Хлориды. На территории исследуемого рай-
она содержание хлоридов колеблется в интервале от 
0 до 97 мг/дм3. Данное содержание хлоридов соот-
ветствует требованиям СанПиНа и не снижает каче-
ство воды. 

Сульфаты. Содержание сульфатов в иссле-
дуемой воде изменяется от 38 до 216 мг/ дм3. Дан-
ное содержание сульфатов не противоречит требо-
ваниям СанПиНа. Увеличение концентрации суль-
фатов наблюдается вниз по направлению потока 
подземных вод от водораздела к р. Дон. 

Железо. Содержание железа  в исследуемой 
воде колеблется от 0 до 0,15 мг/дм3. Однако в еди-
ничных случаях количество железа в воде увеличи-
вается до 1,3 мг/дм3. Повышенная концентрация 
железа, по-видимому, носит временный характер и 
связана с недостаточной прокачкой ствола скважи-
ны на момент отбора проб. 

Нитраты. Количество нитратов в исследуе-
мой воде колеблется в пределах от 4 до 31,6 мг/ дм3. 
Однако отмечаются участки упомянутые выше на 
которых содержание нитратов резко возрастает до 
60,2 мг/дм3.  

Водоносный старооскольско–тиманский тер-
ригенный горизонт. Составленная карта распро-
странения минерализации воды по площади указы-
вает, что она увеличивается по направлению от р. 
Дон к водозабору. 

Минерализация колеблется в интервале от 
0,3 до 0,8 г/дм3 . Однако, на северо–востоке иссле-
дуемой территории, в одной из скважин, значение 
минерализации возрастает до 1,1 г/дм3, что возмож-
но носит случайный характер.  

Хлориды. Содержание хлоридов в исследуе-
мой воде колеблется  в интервале от 7 до 369 мг/дм3 
и, следовательно, не снижает качества вод. Высокие 
значения хлоридов аналогично минерализации, вы-
являются при разгрузке подземных вод в реку Дон 

Сульфаты. В воде данного комплекса содер-
жание сульфатов изменяется в  количестве от 5 до 
147 мг/дм3. Данное содержание сульфатов соответ-
ствует требованиям СанПиНа, оно не ухудшает ка-
чества воды. Концентрация их увеличивается в воде 
скважин по направлении к реке Дон. 

Железо. Содержание железа  в исследуемой 
воде данного водоносного горизонта изменяется от 
0 до 0,76 мг/дм3, что не соответствует требованиям 
СаиПиНа «Вода питьевая». Как видно из приведен-
ного концентрация железа составляет примерно 
2ПДК. Однако, такое явление не является типичным 
для вод этого горизонта и указывает, возможно, на 
случайное проявление и требует дальнейшего изу-
чения. 

Нитраты. Количество нитратов в исследуе-
мой воде колеблется в интервале от 0 до 32 мг/дм3. 
Такое содержание нитратов в воде частое явление 
для подземных вод Воронежской области оно не 
связано с сельскохозяйственным источником за-
грязнения подземных вод. 

Бор. Содержание бора равное 1 мг/дм3 отме-
чено лишь в воде одной скважине (скв. 24р). С дос-
товерностью нельзя определить источник поступле-
ния бора в исследуемую воду. Поскольку вмещаю-
щие горные породы не содержат бораты, то, воз-
можно, повышенное содержание бора связано с по-
токами бороносных вод из более древних докем-
брийских отложений, из зоны тектонического раз-
лома. 

 
Оценка вод по физиологическим  

показателям 
 

Состав природных вод оказывает существен-
ное влияние на здоровье человека. По данным 
ЮНЕСКО, почти 80% заболеваний населения связа-
но с плохим качеством воды. Однако наряду с бак-
териологическим составом и загрязняющими ком-
понентами большую роль играет и естественный 
состав воды. 

В настоящее время известно более 30 эле-
ментов, имеющих решающее биологическое значе-
ние. К числу биологически активных компонентов 
относятся: калий, литий, рубидий, железо, хром, 
никель марганец, молибден, кадмий, стронций, ба-
рий, медь, йод, натрий, кальций, магний, цинк, фтор, 
селен, мышьяк и другие [7,8]. 

Большинство из указанных химических эле-
ментов имеет биологическое значение в обменных 
процессах в организме человека. В организме чело-
века обнаружено более 70 элементов Периодиче-
ской системы Д.И. Менделеева. В.И. Вернадский 
считал,  что  на  определенных этапах геологической 
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Таблица 2 
Классы концентраций биологически активных элементов 

 

Наименование класса концентрации и концентрация 
Элемент Дефицитный Оптимальный Избыточный Недопустимый 

Кальций <40 40 - 80 80 – 200 >200 
Магний <8 8 – 40 40 – 120 >120 
Мышьяк <0,025 0,025 – 0,05 0,05 – 0,1 >0,1 
Йод <0,008 0,008 – 0,012 0,012 – 0,1 >0,1 
Фтор <0,5 0,5 -  0,1 0,1 – 1,5 >1,5 
Кобальт <0,01 0,01 – 0,02 0,02 – 0,1 >0,1 
Молибден <0,01 0,01 – 0,05 0,05 – 0,25 >0,25 
Цинк <0,4 0,4 – 0,7 0,7 – 1,0 >1,0 
Марганец <0,1 0,1 – 0,3 0,3 – 0,5 >0,5 
Железо <0,3 0,3 – 0,8 0,8 – 1,0 >1,0 
Медь <0,1 0,1 – 0,2 0,2 – 1,0 >1,0 
Магний <8 8 – 40 40 – 120 >120 
Калий <50 50 – 100 100 – 200 >200 
Барий <0,05 0,05 – 0,1 0,1 – 0,7 >0,7 
Никель <0,01 0,01 – 0,05 0,05 – 0,1 >0,1 

 
истории через органическое вещество проходят все 
элементы периодической системы. 

Для ряда элементов клиническими исследо-
ваниями установлено влияние их повышенных или 
пониженных концентраций в питьевой воде на здо-
ровье человека. При этом наиболее активное воз-
действие оказывают те компоненты, большую часть 
которых человек получает вместе с водой. Так, из-
вестно негативное влияние недостатка или избытка 
фтора, отрицательное значение недостатка йода, 
катастрофические последствия повышенных кон-
центраций мышьяка. Например, повышенное со-
держание фтора приводит к заболеванию зубов, ко-
стных тканей, флюорозу. Повышенные концентра-
ции фтора в воде отмечаются во многих районах 
мира, особенно в районах недавнего и современного 
вулканизма. Районы с высокой концентрацией фто-
ра в подземных водах развиты и в России. Недоста-
ток йода в воде вызывает развитие зобной болезни. 
Такие районы чрезвычайно распространены в мире. 
Четко выражены гидрохимические провинции с по-
вышенным содержанием мышьяка в подземных во-
дах Камчатки. Это ведет к возникновению опасных 
эндемических заболеваний. К весьма опасным ано-
малиям относятся зоны с повышенным содержанием 
стронция в воде. Классическим является пример 
заболевания костной ткани человека, возникшей на 
Дальнем Востоке из-за повышенных концентраций 
стронция в воде. При этом большое биологическое 
значение имеет соотношение кальция и стронция в 
воде. Вероятность негативного влияния стронция 
возрастает при малых значениях этого соотношения 
[7 ]. 

При медико-биологических исследованиях 
фиксируются только резкие отклонения концентра-
ций элемента от нормы. Во многих странах приня-
тые нормативы на питьевую воду устанавливают 
только одну, верхнюю, границу содержания элемен-
та (в России – предельно допустимые концентра-
ции). В то же время возможно, что и недостаточное, 

дефицитное содержания компонентов от нормы при 
длительном употреблении воды отражаются на здо-
ровье населения. 

В работе А.Н. Воронова и А.А. Шварца [8] 
выделена группа элементов, для которых на основа-
нии медико-биологических исследований и доли, 
поступающий в организм с водой, установлены так 
называемые рекомендуемые концентрации. К их 
числу относятся, например, кальций, магний, калий, 
железо, марганец и другие элементы. На основании 
этих концентраций может быть установлен диапазон 
концентраций элементов в воде, который наиболее 
полно отвечает потребностям организма. Наряду с 
оптимальными, могут быть выделены дефицитные и 
избыточные концентрации. Избыточные концентра-
ции могут быть подразделены на допустимые и не-
допустимые, приносящие явный вред здоровью че-
ловека. Указанными авторами были рассчитаны 
диапазоны для ряда биологически активных элемен-
тов (табл. 2). В соответствии с этим делением могут 
быть выделены и области распространения подзем-
ных вод определенного состава, а также определены 
закономерности их формирования и распростране-
ния. 

В связи с этим нами подвергались анализу 
макрокомпоненты и в особенности кальций, 
влияющий на образование твердых солей в орга-
низме человека. Во-первых, был проведен анализ 
распространения кальция в воде в результате кото-
рого в водоносном турон-коньякском карбонатном 
комплексе было выявлено избыточное его содержа-
ние (от 84 до125 мг/дм3). В связи с этим вызывает 
интерес размещение концентраций кальция по пло-
щади. Нами была составлена  схематическая карта 
распространения не только кальция в воде, но и дру-
гих биоактивных элементов. Из анализа этой карты 
видно, что аномалии наблюдаются на водозаборах 
«Пижма», «АБЗ» и «Больничный». В юго-западной 
части исследуемой территории установлено избы-
точное содержание магния, равное 43 мг/дм3, против 
оптимального – 8 – 40 мг/л. 
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Главным фактором формирования кальция в 
воде являются горные породы. Верхнемеловые от-
ложения на исследуемой территории представлены 
мелом, местами мергелями. При наличии в воде уг-
лекислого газа происходит выщелачивание кальция 
из водовмещающих горных пород и соответственно 
его увеличение в исследуемой воде. 

Избыточное содержание кальция в воде при-
водит к различным заболеваниям, таким как: отло-
жение солей, болезней опорно-двигательного аппа-
рата, а также к мочекаменным заболеваниям. 

Составленная нами карта показывает распро-
странение различных концентраций кальция и маг-
ния в водах водозаборных скважин поселка, и она 
может использоваться различными медицинскими 
организациями при профилактических работах. 
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В статье определяется роль техноструктуры металлургического комбината в формировании эколого-геологической 
системы промышленного класса. Предлагается обобщенный анализ технологических циклов, определены качественные и 
количественные характеристики загрязняющих элементов, рассматривается специфический состав техногенных отложе-
ний. Произведена классификация производств Новолипецкого металлургического комбината по степени создаваемого эко-
логического риска, дан прогноз их воздействия на экосистемы различного уровня организации.  

 
Эколого-геологические системы, являясь сис-

темами многокомпонентными, формируются также 
под воздействием различных факторов как природ-
ных, так и техногенно обусловленных. В крупных 
промышленных центрах часто ситуация складыва-
ется так, что ведущим элементом ЭГС становится 
техногенная структура какого-либо предприятия, 
как одного из компонентов ЭГС [3].  

Крупнейшим предприятием Липецкого про-
мышленного района является Новолипецкий метал-
лургический комбинат (НЛМК), характеризующий-
ся сложной производственной структурой. Ряд тех-
нологических циклов - агломерационный, домен-
ный, коксохимический и т.д. оказывают существен-

ное влияние на окружающую среду. До последнего 
времени НЛМК являлся главным источником 
трансформации и загрязнения окружающей среды 
Липецкого промышленного района. Территория 
комбината в целом расположена в северо-западной 
части Окско-Донской равнины, в области ее сочле-
нения со Средне-Русской возвышенностью, непо-
средственно в пределах черты г. Липецка. Строи-
тельство металлургического комбината было начато 
в 1931 году, а в октябре 1934 года первая домна дала 
чугун. В дальнейшем комбинат был значительно 
расширен, реконструирован и стал ведущим метал-
лургическим предприятием в центре России. Общая 
площадь НЛМК составляет около 2000 га. 




